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Die Erfindung betrifft eine StoBverzehrvorrichtung 
zum Aufnehmcn von StoBenergie zwischen einem Bau- 
teil, an dem ein StoB liegt, und einem Bauteil, das vor 
dem StoB zu schQtzen ist, insbesondere zwischen dem 
StoBfanger und dem Rahmen eines Fahrzeuges. 

StoBverzehrvorrichtungen dienen insbesondere bei 
Kraftfahrzeugen dazu, die bei einer Kollision entstehen- 
den Aufprall- oder StoBenergien aufzunehmen und zu 
absorbieren, um eine Verformung des Fahrzeugrah- 
mens zu vermeiden oder so gering wie m6glich zu hal- 
ten und dadurch die Insassen des Fahrzeuges nicht zu 
gefahrden. Dazu ist es bei Fahrzeugen Qblich, eine StoB- 
verzehrvorrichtung zwischen dem StoBfanger und dem 
Fahrzeugrahmen anzuordnen. 

Da es wahrend eines Unfalls notwendig ist, daB das 
Fahrzeug seine Geschwindigkeit flber die gesamte Kol- 
lisionsabfolge vermindert, um die Insassen mdglichst 
wenig zu belasten, mflssen die Festigkeitsreserven der 
Rahmenkonstruktion des Fahrzeuges voll ausgenutzt 
werden. Das bedeutet, daB der Verformungswiderstand 
am Anfang der Kollision mdglichst hoch sein soil, um 
eine bestmdgliche Verformungsarbeit zu leisten. Es soil* 
te daher eine mdglichst konstante Kraft flber den Kolli- 
sionsverlauf gegeben sein. 

Aus der DE-OS 24 60 598 ist bereits eine StoBver- 
zehrvorrichtung fOr ein Kraftfahrzeug bekannt die ein 
AuBenrohr, das am Kraftfahrzeugrahmen angebracht 
ist, und ein Innenrohr aufweist, das am StoBfanger des 
Kraftfahrzeuges angebracht ist, wobei das Innen- und 
das AuBenrohr wenigstens an radial aufgeweiteten oder 
verengten Abschnitten ineinander angeordnet sind. Im 
Kollisionsfall wird bei dieser bekannten StoBverzehr- 
vorrichtung die StoBenergie dadurch absorbiert daB 
das AuBenrohr vom Innenrohr aufgeweitet oder das 
Innenrohr vom AuBenrohr verengt wird, wenn in Folge 
eines StoBes das Innen- und das AuBenrohr mit ihren 
aufgeweiteten oder verengten Abschnitten ineinander 
geschoben werden. Dabei ist ein gut konstanter Kraft- 
verlauf Qber den Verformungsweg gewahrleistet 

Aus der DE-OS 27 38 965 ist eine weitere StoBver- 
zehrvorrichtung fOr ein Kraftfahrzeug mit einem Au- 
Benprofilteil, an dem der aufzufangende StoB liegt, und 
einem Innenprofilteil bekannt, das mit dem Fahrzeug- 
rahmen verbunden ist, wobei ein Zugbandprofilteil, das 
im AuBenprofilteil angeordnet ist und an seinem in 
StoBrichtung vorderen Ende fest mit dem AuBenprofil- 
teil verbunden ist, an seinem in StoBrichtung hinteren 
Ende um das Innenprofilteil herumgef flhrt ist. 

Bei dieser bekannten StoBverzehrvorrichtung wird 
die StoBenergie dadurch absorbiert, daB das Zugband 
im Kollisionsfall gedehnt wird. Wenn das Zugband ge- 
nilgend lang ist und aus einem Material besteht, bei dem 
Hauptsachlich eine plastische Verformung auftritt, so ist 
auch bei dieser StoBverzehrvorrichtung ein konstanter 
Kraft- Weg-Verlauf erreichbar. 

Die bekannten StoBverzehrvorrichtungen sind je- 
doch insofern nachteilig, als ihre Langsabmessungen 
verglichen mit der maximalen Verformungswegiange 
sehr groB sind. Sie k6nnen daher nicht einfach zwischen 
dem StoBfanger und dem Fahrzeugrahmen angeordnet 
werden sondern mflssen sich wenigstens teilweise auch 
in den Fahrzeugrahmen hinein erstrecken. Vorzugswei- 
se verlaufen sie dabei in das Innere des flblicherweise 
hohlen Fahrzeuglangstrfigers. Das hat zur Folge, daB 
bei der Konstruktion des Fahrzeuges eine entsprechend 
groBe Offnung an der Stirnseite des Fahrzeuglangstra- 



gers vorgesehen werden muB. 

Da die bekannten StoBverzehrvorrichtungen aus ei- 
ner groBen Anzahl von einzelnen Bauteilen bestehen, 
sind sie mit hohen Fertigungskosten verbunden und 
5 muB darauf geachtet werden, daB sich die Bauteile mdg- 
lichst wenig gegeneinander bewegen kdnnen, um Klap- 
pergerausche zu vermeiden. 

Die der Erfindung zugrunde Iiegende Aufgabe be- 
steht daher darin, eine StoBverzehrvorrichtung der ein- 
10 gangs genannten Art zu schaffen, die aus einer geringen 
Anzahl von Bauelementen besteht, so daB der Ferti- 
gungsaufwand gering ist, das Gewicht klein ist und eine 
Klapperf reiheit ohne besonderen Aufwand erzielt wer- 
den kann. 

is Die erfindungsgemaBe StoBverzehrvorrichtung soil 
insbesondere eine im Vergleich mit der mdgiichen Lan- 
ge des Verformungsweges so geringe Einbauiange ha- 
ben, daB sie bei einem Fahrzeug an der Stirnseite des 
Fahrzeuglangstragers montiert werden kann und sich 
20 nicht in den Fahrzeuglangstrager hinein erstrecken 
muB. 

Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung bei der 
eingangs genannten StoBverzehrvorrichtung durch we- 
nigstens einen Hohlkdrper aus einem plastisch verform- 
25 baren Material geldst, der zwischen den beiden Bautei- 
len angeordnet ist 

Im Kollisionsfall wird bei der erfindungsgemaBen 
StoBverzehrvorrichtung der Hohlkdrper in StoBrich- 
tung gestaucht und ausgebeult, wodurch seine Um- 
30 fangsform verandert wird. Dieser Verformung setzt der 
Hohlkdrper Umfangsspannungen entgegen, die in der 
weiteren Folge der Verformung stutzend wirken. In Fol- 
ge der Wirkung der Umfangsspannungen ist der Hohl- 
kdrper um vieles steifer als ein entsprechendes schwe- 
35 resVollprofilteilmitgleicherQuerschnittsfiache. 

Wenn insbesondere der Hohlkdrper ein um seine in 
StoBrichtung Iiegende Langsrichtung rotationssymme- 
trisch ist, sind die Querschnittsflachen in einer Ebene 
senkrecht zur Langsachse Kreisringe. Dadurch sind die 
40 Umfangsspannungen und die damit einhergehenden 
Verformungen Qber den Umfang konstant Es kann so- 
mit ein Maximum an Verformungsenergie verzehrt 
werden, da eine Verformung an jeder Stelle des Umfan- 
ges bis nahe an die Bruchdehnung mdglich ist Waren 
45 andererseits die Umfangsspannungen Qber den Umfang 
nicht konstant so wilrde an der Stelle maximaler Span- 
nung der Hohlk6rper einreiBen und dann das Verfor- 
mungsverm6gen anderer Bereiche nicht mehr ausge- 
nutzt 

Besonders bevorzugte Weiterbildungen und Ausge 



staltungen der erfindungsgemaBen StoBverzehrvorrich- 
tung sind Gegenstand der Patentansprflche 2 bis 24. 

Im folgenden werden anhand der zugeh6rigen Zeich- 
nung besonders bevorzugte Ausffihrungsbeispiele der 
55 Erfindung naher beschriebea Es zeigen 

Fig. 1A und IB ein erstes AusfOhrungsbeispiel der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung nach und vor dem 
Stauchen, 

Fig. 2A und 2B ein weiteres AusfOhrungsbeispiel der 
6o erfindungsgemaBen Vorrichtung nach und vor dem 
Stauchen, 

Fig. 3 eine Seitenansicht und eine Schnittansicht eines 
weiteren Ausfilhningsbeispiels der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung, 

65 Fig. 4 eine Seitenansicht und eine Schnittansicht noch 
eines Ausfahrungsbeispiels der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung, 

Fig. 5 das Kraft- Weg-Diagramm bei dem in Fig. 4 
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3 Bei dem in Hg. 3 dargesteUten Ausfuhrungsbeispiel 

dargesteUten Ausfuhrungsbeispiel, rfn/lltn « besteht der Hohlkorper nicht aus einem vorgestauchten 

Rg. 6 noch ein AusfQhrungsbeispiel der erfindungs- JJJJ"™^ aus ^ren in StoBrichtung hinterein- 

gemLenVorri^tungineuierScb^tunsicht, ^der^ngeordneten HohlkCrperteUen 10. JeweUs 

Fig. 7 noch ein AusfQhnmgsbeispiel der erfindungs- ^^^^5^0 Elementen " gebudet sind. 

gemaBenVorrichtungineinerSchn.ttans.cht. 5 aus zwa sen ^J^el und an ihren REnderi, 

g Rg.8 noch ein Ausfuhrungsbe.sp.el der erfindungs- die gegene | beispielsweise verschweiBt 

gemaBen Vorrichtung in einer Schnittansicht. und gd!SS in Hg. 3 im einzelnen dargestellt ist kOnnen 

8 Rfr 9 das in Rg.8 dargesteUte AusfQhrungsbe.sp.el ^J"*"™^ Teile u flber e inen gewissen Be- 

im lingsschnitt und in A»alschn,tten. wobe. mehrere Jjfg^^* ineinandergestecktsein. . 

AusbUdungsformenjeweusciargesteUtsuid. 10 re dargesteUten AusfQhrungsbeispiel 

Rg. 1 zeigt ein erstes Ausmhrun^bejsp.el der jrfin sta d die schalenfSnnigen Elemente 11 mit zum Schaten- 

dungsgemSBen StoBverzehrvorrichtung zum Atfneh ana aw ^ d n versehe n und nut ihren 

menvon StoBenergie zwischen dem StoBfanger 1 und boden f ^geordnet und dort miteman- 

dem Rahmen 4 eines Kraftfahrzeu gj esJ B« ^em m Hfr ^^den. Die schalenformigen Elemente 11 haben 

dargesteUten AusfQhrungsbe^p.el besteht der Ve«or ,5 a AusfQhrungsbeispiel eine topfartige Form 

mungshohlkSrper aus euiem Rohr 8 Jj^JdSi Die einzelnen schalenformigen Elemente 11 s,nd mitem- 

schenplatte 6 Qber Montageelemente 5 ^ Rahmen 4 J« eise B durcn f iefz iehen eines Bleches einfach her- 

beispielsweiseamRahmemangs^ *> JJJ^, ^ radialen KrQmmungen nach auBen 

Das Rohr 8 kann in Langsnchtung, d. h. m StoBnch zutteu ^ maximalen Dur c hme s- 

tung vorgestaucht sein, was vorzugswe.se urn 3 bis 15% ^™^ e n. so daB sich im Verhaltnis zur Einbaulan- 

seiner Unge erfolgt so daB das Rohr 8 berets le.cht «J"WJ°« Verformungsweg bei einem gut annehm- 

ausgebeult oder ausgebaucht ist j» Kraftniveau ergibt 

ImKollisionsfaUwirddasRohr8sogesuucht.daBes 25 % e £^^weg-Kennlinie steigt gemiB F.g.5 zu- 

einesogenanntesyinmemsche RingfaltebUdeuw^ u« a^verflacht sich dann,bUdet ein Maximum. 

Rg. 1 A dargestellt ist Wenn em vorgesttuchtes Rohr 8 n ™^ d ^ det ^ ein lang gedehntes honzontales 

vof-gesehen ist, dann ist sichergesteUt daB _ das RofarS smkt ab undb verlauf ^ m ^ au{ ein 

tatsachlich eine symmetnsche ^aUe budrt und un ™JJ durch eine optimale Din.ens.on.e- 

Anfangsbereich kein zu hohes Maximum der Verfor 30 Konstan ^ KrflmmungsradlU s) 

mungskraft auftritt Diese Gefahr war* m gew^ssem rung ^ Kombination ^ 2US atzhchen Elemen- 

MaBebeieinemnichtvorgestauchtenRohrgegcbea ^ 0 ° timiertwer d e n,deren Wirkung erst dann einsetzt 

Verglichen mit F.g. 1 kann be. dem m Fg. 2A darge ten op Verformung shonlk6rper bereits euie gew.sse 

steUten Ausfuhrungsbeisp.el der verformung erf ahren hat. . 

StoBverzehrvorrichtung em schlankerer HoUkSrper 35 vert g ^ ^ richeke Unie die Ke nnli- 

d. h. ein HohlkSrper vorgesehen werdeit der verghchen m r g ^ Eiementes, die zu der ausgezogenen 

mit seiner Lange einen kle ineren jDjchm«*^£ kS des ursprQngUchen Eiementes add.ert die 

dem die Ausbildung derart ist, daB un Kolhs.onsfaU sich M»n cheUe £ eimlinie ergibt , die nach deo Maa- 

"tSSS^^ sich —,"5*? 40 K*" AbM ze ' g " was den ° Pdmden 

eines Rohres, wenn das Verhlltnis zwi^hen der Wand- ^lit AusfQhrungsbeis p ie , der er- 

starke und dem Durchmesser m emem Bereich Uegt der r ^ ^ StoBverzehrvorrichtung, das bezQg- 

vondenMaterialeigenschafteu,wiedemE^^ LSde? C3™nLhlk6rpers dem in Rg.4 dargesteUten 

duUer FUeBgrenzeundderQuerdehnz^a^bhangt ^fSungsbebpiel entspricht und aus HohlUtepertM- 

Be D i"fdtrX" ^ObesteVdieauszweiHalbschalenll.ewedsgebU- 

abhangt Wenn ein Rohr so gewahlt wird, daB sich z. B. det smi einzelnen Hohlkdrperteilen 

^hs Fatten bUden, so bUden sich die Falter tbeun Sm, t0 ^ e ^ ergie auraeh mende Elemente 13 vor- 

chenzeiuichpaarweisehuneremanderund^ ™J ^ vorgestauchten Rohren bestehen 

sich zuerst die aufleren beiden Falten und dann die 50 g«« = Laneegerin ger als die axiale Abmessung. 

^^^.V^^l^^^ AbmS&nchtung des Hohlraumes 

auBert sich das in einer penodischenWeUiglceit. HohlkSrperteUe 10 ist Diese AusbUdung hat zur 

WieesinRg. 2BdargesteUt 1st kann de"ohrformige J q "^Xoemente 13 erst dann StoBenergie auf- 

Hohlkfirper 8 mit ringfdrmigen Ausnehmungen oder ^ HohlkorperteUe 10. die sie umgeben, 

R\llen9»denSoU-0bergangssteUendereu^^^^^ 55 g^^J^^^^femtBnd. 

ten versehen sein, urn die Budung der Ra£*«" ^ liSem ZiLnmenhang sei darauf hingewiesen, 

erleichtern und bei Vorliegen von mehr als zwe. FaJ m « AusfQhrungsbeispiel der ernndungsgema- 

steUen zu bewirken, daB sich die B.ldung mehrerer F J- daB auch ^u^un^ ^ der 

tenpaare zeitiich uberlappt wenn nicht gar gleichzeiUg ^ ^ h dargesteUt ist und bei dem mehrere 

erfolgt so daB die Kraft-Weg-Kennluue gegenub« eo der in F.g.4 dargesteU- 

ner AusbUdung ohne RiUen S 6 ^^^^ TZZt immer kleineren Abmessungen meinander 

sem Ausfuhrungsbeispiel gemaB Rg. 2A B soUte das ^ Dufch eine entsprechen de Wahl der 

Hohlrohr 8 vorgestaucht sem. Hnh iw5r meinander geschachtelten HohlkSrperteile kQnnen m- 

Bei der Verwendung eines Hohlrohres als HoWkor- memano g ^ Kraft-Weg-Kur- 
per ist es bevorzugt daB der kleinste Do^S^* 65 "riaST Sisiert werden. die nicht nur moghchst 

Seckigsin^eesimvorhergehenden angegeben 

ist 
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Es ist auch maglich, bei dem in Fig. 1 dargestellten 
Hohlkarper dem Rohr 8 im Inneren ein weiteres kleine- 
res und eventuell kQrzeres vorgestauchtes Rohr oder 
einen anderen passenden kleineren StoSenergie aufneh- 
menden Karper vorzusehen, der im Rohr 8 angeordnet 5 
und an einer gemeinsamen Grundplatte befestigt ist, urn 
der Kraft- Weg-Kennlinie des Rohres 8 in Fig. 1 eine 
weitere Kennlinie zu Qberlagern und damit zu dem ge- 
wQnschten Summenkennlinien veriauf zu gelangen. 

Bei einem weiteren AusfQhrungsbeispiel der Erfin- 10 
dung ist der Hohlkarper ganz oder teilweise ausge- 
schaumt, d h. mit einem Material gefGllt, daB eine flache 
Kraft- Weg-Kennlinie hat Auch dadurch kann sich ein 
gQnstiger Qberlagerter Kraft-Weg-Kennlinienverlauf 
ergebert FQr den Schaum kann ein organisches Material 15 
verwandt werden, das jedoch beim Zusammenbau des 
Hohlkarpers durch VerschweiBen einzelner Hohlkar- 
perteile aufgrund der dabei entstehenden hohen Tern- 
peraturen problematisch ist Es ist daher bevorzugt, den 
Hohlkarper mit einem Metallschaum auszuschaumen 20 
oder im Hohlk6rper ein Stack eines Metallschaums, 
vorzugsweise eines Aluminiumschaums vorzusehen. 

Wie es in Fig. 7 dargestellt ist, in der ein AusfQhrungs- 
beispiel der Erfindung gezeigt ist, bei dem der Hohlkar- 
per aus Hohlkarperteilen 10 der in Fig. 4 dargestellten 25 
Art aufgebaut ist, ist das SchaumstQck 14 insbesondere 
so dimensioniert, daB es beim Zusammenbau der Halb- 
schalen 11 der Hohlkarperteile 10 etwas zusammenge- 
drQckt wird und daher kraft- und formschlQssig, d h. 
insbesondere klapperfrei in den Hohlkarperteilen 10 ge- 30 
halten ist 

Es ist auch maglich ein aufschaumbares metallisches 
Vormaterial in die Hohlkarperteile 10 einzubringen und 
dort durch Erhahen der Temperatur aufzuschiumen. 
Das ist dann gut maglich, wenn die Aufschaumtempera- 35 
tur niedriger als die Schmelztemperatur des Materials 
der Hohlkarperteile 10 ist Wenn diese somit aus Reina- 
luminium, d h. einem Material mit sehr weitem FlieBbe- 
reich bestehen, sollte das aufschaumbare Material eine 
Aluminiumlegierung mit deutlich niedrigerem Schmelz- 40 
punkt beispielsweise eine eutektische Aluminiumlegie- 
rung mit einem anderen Element sein. 

Es ist in gleicher Weise maglich, auch den in Fig. 1 
dargestellten Hohlkarper, d. h. das Rohr 8 im Inneren 
beispielsweise mit Aluminiumschaum auszuschaumen, 45 
urn seine Kraft- Weg-Kennlinie zu verbessern. 

Bei der Ausschaumung des Hohlraumes der Hohlkar- 
per der oben beschriebenen AusfOhrungsbeispiele der 
erfindungsgemaBen StoBverzehrvorrichtung ist es vor- 
teilhaft die Hohlraume beispielsweise mit Aluminium so 50 
stark auszuschaumen, daB an der Oberfiache des sich 
ergebenden Schaumkarpers eine dichte Metallschicht 
gebildet wird. Das ist dadurch maglich, daB mehr auf- 
schaumbares Material in den Hohlraumen angeordnet 
wird, als zum Fflllen der Hohlraume mit Schaum erfor- 55 
derlich ware. Bei einer genQgend langen Aufschaumzeit 
bilden sich an den Formwanden Schaumblasen zuriick, 
so daB eine massive Metallschicht entsteht 

Es ist weiterhin maglich, einen mit Schaum geffillten 
StoBverzehrkarper dadurch zu bilden, daB in einer ent- 60 
sprechenden Form der gesamte Karper mit einer auBen 
liegenden massiven Metallschicht aufgeschaumt wird 

Mit einem gewissen Vorstauchen ergibt sich bei ei- 
nem rohrfarmiger Hohlkarper in Verbindung mit dem 
Schaumkarper ein stoBenergieverzehrender Korper 65 
mit ausgezeichneten Eigenschaften, der insbesondere 
einfach aufgebaut ist 

Fig. 8 zeigt ein AusfOhrungsbeispiel der erfindungs- 
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gemafien StoBverzehrvorrichtung, das in seinem 
Grundaufbau wiederum dem in Fig. 4 dargestellten 
AusfQhrungsbeispiel ahnelt und aus Hohlkarperteilen 
10 aus Halbschalen jeweils aufgebaut ist 

In den Hohlkarperteilen 10 ist zwischen den beiden 
Halbschalen ein in axialer Richtung, d h. in StoBrich- 
tung durchgebogenes Bauteil 15 angeordnet, das im 
Querschnitt gemaB Fig. 8 topffarmig ist 

Wie es in Fig. 9 im einzelnen dargestellt ist, muB die- 
ses Bauteil 15 jedoch nicht rotationssymmetrisch sein. 

Die Fig. 9 A, 9B und 9C zeigen magliche AusfQhrungs- 
formen des Bauteils 15. 

Fig. 9A zeigt eine kreisfarmige Ausbildung des Bau- 
teils 15 so daB dieses topffarmig gebildet ist, Fig. 9B 
zeigt eine sternfarmige Ausbildung und Fig. 9C zeigt 
eine streifen- oder rechteckfarmige Ausbildung. Es sind 
andere geometrische Formen gleichfalls maglich. 

Wenn im Kollisionsfall der Hohlkarper aus den Hohl- 
karperteilen 10 in Fig. 8 gestaucht wird, so wird zu- 
nachst die Durchbiegung des Bauteils 15 ausgebogen, 
dh. aufgehoben, wozu eine verhaltnismaBig geringe 
Kraft erforderlich ist AnschlieBend wird das Bauteil 15 
gedehnt, wodurch es einen Beitrag zur Erhahung des 
Kraftniveaus des die StoBenergie verzehrenden Hohl- 
karpers leistet 

Der Grund dafQr, daB das Bauteil 15 insbesondere in 
Gegenrichtung zur StoBrichtung durchgebogen ist, be- 
steht darin, daB es erst nach einiger Verformung der 
Hohlkarperteile 10, d h. der auBeren Schalen, die diese 
Hohlkarperteile 10 bilden, einen Beitrag zur Erhahung 
der notwendigen Verformungskraft leisten soil 

Es versteht sich, daB der bei der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung vorgesehene Hohlkarper so ausgelegt ist, 
daB er beispielsweise beim Einbau zwischen dem Fahr- 
zeugiangstrager und dem StoBfanger eines Kraftfahr- 
zeuges schwacher als der Fahrzeugiangstrager ist, damit 
er sich verformt und dadurch die StoBenergie aufnimmt, 
bevor der Fahrzeugiangstrager verformt wird. Das Ma- 
terial des Hohlkarpers ist demgemaB ein plastisch ver- 
formbares Material insbesondere ein Aluminiummateri- 
al wobei sowohl Reinaluminium als auch Aluminiumle- 
gierungen mit den entsprechenden Eigenschaften in 
kommen. 

Patentansprflche 

1. StoBverzehrvorrichtung zum Aufnehmen von 
StoBenergie zwischen einem Bauteil, an dem ein 
StoB Iiegt, und einem Bauteil, das vor dem StoB zu 
schQtzen ist, insbesondere zwischen dem StoBfan- 
ger und dem Rahmen eines Fahrzeuges, gekenn- 
zeichnet durch wenigstens einen Hohlkarper (8, 
10, 13, 14, 15) aus einem plastisch verformbaren 
Material, der zwischen den beiden Bauteilen (3, 4) 
angeordnet ist 

Z Vorrichtung nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Hohlkarper (8) urn seine in StoB- 
richtung liegende Langsachse rotationssymme- 
trisch ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Hohlkarper (8) aus einem Hohl- 
rohrbesteht 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Hohlrohr in StoBrichtung vorge- 
staucht ist 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Hohlrohr urn 3 bis 15% seiner 
Lange vorgestaucht ist 
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6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekerm- 

« £ Stauchen in Langsrichtung mehrere Rmg- 

KoiSSng nach Anspruch 7. ckdurch gekenn- 
zeS *£ to HoShr wenigstens erne nog- .0 
WrSe Ausnehmung (9) in ciner rachalen Ebcne 

^oSchtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
JeSlSt, daB der HohlkSrper « > zweim 

ze chnet, daB die schalenforaugen Hemente(ll) 

d£ to fSen des H«hlk6^ (& 10) angeordne. 

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 35 

Schaumk6rper(14)ist dadurch ge- 

gekennzeichnet, daB der Schaumkorper (14) aus 50 

rv^ntnacr^pruch 17, dadurch ge- 
kennSeTo^ der Metallschaum Alumuuum- 

U Whtung nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeSnet, daB der Schaumk6rper (14) unter 
DnickimHohlk6rperangeonlnetist 
ia Vorrichtung nach Anspruch 17, daourcn ge 

ItenseiteeinedickeMetallschichtaufweist 
5voScigt«chAmpruchll,gekeniize.c^t 

durchTin in StoBrichtung durchgebogenes^ Zwv- 
Ih^ntea (15\ das zwischen den schalenforaugen 
feSftt) Sr HohlkorperteUe (10) jeweus ange- ^ 

^Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch ge- 
SSSSb das ZwischenteU (15) topffomug 

ist 



23. Vorrichtung nach Anspruch 21 
kennzeichnet, daB das ZwischenteU (15) sterntor 

S g Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch ge- 

migist ^ 

Hierzu9Seitc(n)Zeichnungen 
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